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捕食 能 力 的 影响 


张 燕 南 ”“, 顾 佳 敏 “, 陈 静 , 王 佩 玲 '“， 张 建 


(1. 石河 子 大 学 农学 院 , 新 疆 绿洲 农业 病虫害 治理 与 植保 资源 利用 自治 区 高 校 重点 实验 室 ， 
新 疆 建设 兵团 绿洲 生态 农业 省 部 共 建 国家 重点 实验 室 培 训 基 地 , 新 疆 石河 子 832000; 
2. 绵阳 师范 学 院 生命 科学 与 技术 学 院 , 四 川 绵阳 621000) 


癌 




































































要 :【 目 的] 捕食 螨 运 动 速 率直 接 影响 其 捕食 能 力 。 本 研究 分 析 了 5 种 寄主 植物 对 捕食 螨 一 一 双 


尾 新 小 绥 螨 JNeoseiulus bicaudus 运动 速率 的 影响 , 旨 在 探究 双 尾 新 小 绥 螨 在 不 同 寄主 植物 上 对 土 耳 
其 斯 坦 叶 螨 的 捕食 能 力 。【 方 法】 采用 数字 图 像 处理 技 术 , 分 析 双 尾 新 小 绥 螨 唆 成 螨 在 菜豆 


Phaseolus vulgaris、 棉 花 Gossypium hirsutum、 番 茵 Solanum 1ycopersicum、 功 子 Solanum melongena 和 黄 
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Cucumis sativus 上 的 运动 速度 ,进一步 采用 小 室 观察 法 比较 了 和 寄主 植物 对 双 尾 新 小 绥 螨 捕食 功 
反应 的 影响 。【 结 果 】 双 尾 新 小 绥 螨 在 5 种 寄主 植物 上 的 运动 速度 依次 为 :菜豆 (0.62 cm/s) 和 
花 (0.60 cm/s) > 黄瓜 (0.38 cm/s) 和 茄子 (0.36 cm/s) > 番 茵 (0.27 cm/s)。 进 一 步 捕 食 功 能 反 
结果 表明 ,在 5 种 寄主 植物 上 , 双 尾 新 小 绥 螨 对 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 捕食 量 均 随 猎物 密度 的 增加 而 
高 ,增加 到 一 定 程 度 后 趋 于 缓和 ,其 捕食 类 型 均 属于 Holling 上 型 。 双 尾 新 小 绥 螨 在 菜豆 上 对 土 
其 斯 坦 叶 螨 的 攻击 系数 (a) 最 高 ,为 1.124; 在 棉花 上 的 处 理 时 间 (7,) 最 短 , 为 0.059。 同 时 ,在 
豆 和 棉花 上 的 捕食 能 力 较 强 ,a/T, 值 分 别 为 18.177 和 16.763; 而 在 番茄 、 茄 子 和 黄瓜 上 的 捕食 
力 较 弱 ,a/T, 值 分 别 为 6.780, 6.537 和 6.369。[【 结论] 双 尾 新 小 绥 螨 在 棉花 和 菜豆 上 的 运动 速 
最 快 ,同时 捕食 能 力也 最 强 。 

键 词 : 双 尾 新 小 绥 螨 ; 土耳其 斯 坦 叶 螨 ; 寄主 植物 ; 运动 速率 ; 捕食 功能 反应 
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Abstract: [Aim) The predation ability of Neoseiulus bicaudus depends on its movement rate. This study 


analyzed the effect of five host plants on the movement rate of N. bicaudus in order to explore the 


predation ability of N. bicaudus to Tetranychus turkesiani on different host plants. 【 Methods 】 The 














基金 项 目 : 











国家 重点 研发 计划 项 目 (2017YFD0201900) ; 兵团 杰出 青年 基金 (2014CD004) 























作者 简介 : 张 节 南 , 女 ,1989 年 4 月 生 ,甘肃 陀 南 人 ,博士 研究 生 ,研究 方向 为 害 忠 生物 防治 ,E-mail; 1074379346@ qq. com; 顾 佳 敏 ， 男 ， 








“通讯 作 




















1990 年 5 月 生 , 陕西 汉中 人 , 硕士 研究 生 , 研究 方向 为 害虫 生物 防治 ,E-mail: 726662637@ qq. com 





























# 共 同 第 一 作者 Authors with equal contribution 


者 Corresponding authors, E-mail: 597737526@ qq. com; zhjp_agr@ shzu. edu. cn 


收 稿 日 期 Received: 2018-02-23 ; 接受 日 期 Accepted: 2018-06-28 


1048 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


61 卷 





movement rates of female adults of N. bicaudus on five host plants including green bean (Phaseolus 
vulgaris ) ， cotton ( Gossypium hirsutum ), tomato ( Solanum lycopersicum ) ， eggplant ( Solanum 
melongena) and cucumber ( Cucumis sativus) were recorded by digital image processing technology, and 
the effects of host plants on the predating functional response of N. bicaudus were compared by direct 
observation. 【 Results 】 The movement rates of N. bicaudus on the fivehost plants ranked in the 
descending order as green bean (0. 62 cm/s) and cotton (0. 60 cm/s) > cucumber (0.38 cm/s) and 
eggplant (0.36 cm/s) > tomato (0. 27 cm/s). Further study on predating functional responses of N. 
bicaudus on the five host plants indicated that the prey consumption increased as the prey density 
increased until it reached a plateau where the consumption rate remained constant ，exhibiting a Holling 
type II response. The attack rate (a) of N. bicaudus against T. turkestani on green bean (1. 124) was 
the highest. The handling time (7T,) on cotton (0.059) was the shortest. The predation abilities of N. 
bicaudus on green bean and cotton were strong, with the a/T, values of 18. 177 and 16. 763, 
respectively, while those on tomato, eggplant and cucumber were weak, with the a/T, values of 6.780 ， 
6.537 and 6. 369, respectively. 【 Conclusion 】On green bean and cotton, the movement rates of N. 
bicaudus are the fastest and its predation ability is the strongest. 


Key words: Neoseiulus bicaudus; Tetranychus turkestani; host plants; movement rate; predating 


functional response 





双 尾 新 小 绥 螨 Neoseiulus bicaudus 隶属 于 中 和 气 
门 亚 目 (Mesostigmata) 植 绥 螨 科 ( Phytoseiidae ) 新 小 
级 螨 属 Neoseiulus, 是 2013 年 在 新 疆 首次 发 现 的 本 
地 捕食 螨 ,其 个 体 小 、 发 育 快 ,对 新 疆 特 殊 气候 条 件 
具有 先天 的 适应 性 ( 王 振 辉 等 ,2015; Zhang et al.， 
2016; 李 永 涛 , 2016; Li et al., 2016) ,其 对 土耳其 
斯 坦 叶 螨 Teiranychus turkestiani、 截 形 叶 早 工 
truncatus 和 烟 葡 马 Thrips tabaci 等 微小 昆虫 均 具 有 
一 定 的 捕食 能 力 ( 王 振 辉 等 ,2015; Zhang et al.， 
2017)。 

捕食 功能 反应 是 评价 捕食 性 天 敌对 猎物 捕食 能 
力 大 小 的 重要 参数 ,捕食 者 的 捕食 能 力 是 捕食 者 - 狂 
物 系 统 种 群 动态 的 关键 因素 之 一 (Takafwji and 
Deguchi, 1980; Hoy and Glenister，1991 ) 。 捕 食 功 
能 反应 受 很 多 非 生物 因素 的 影响 ,如 温度 、 湿 度 等 ， 
同时 也 受到 很 多 生物 因素 的 影响 ,如 猜 物 类 型 .捕食 
者 性 别 、 寄主 植 物种 类 等 (GCrostal and 0' Dowd， 
1994; Allahyari ei al., 2004; Collier et al., 2007; 能 
忠 华 等 , 2012)。 其 中 寄主 植物 的 表面 结构 特征 通 
过 对 捕食 螨 的 栖 境 选择 、 附 着 休息 、 转 移 、 运 动 速度 
等 行为 的 直接 影响 而 间接 影响 对 猎物 的 捕食 效率 
( Krips et al.，1999; Loughner et al., 2010; 李 艳 艳 
等 , 2013) ,生物 防治 能 否 成 功 有 时 取决 于 寄主 植物 
的 种 类 ( Gustavo et al., 2011)。 

双 尾 新 小 绥 螨 和 土耳其 斯 坦 叶 螨 均 个 体 小 , 其 
活动 更 易 受到 植物 表面 结构 微 环境 的 影响 。 因 此 ， 











































































































分 析 捕 食 螨 在 植物 表面 运动 速率 可 为 研究 捕食 螨 的 
捕食 能 力 提 供 最 直接 的 研究 基础 。 本 研究 通过 数字 
图 像 处 理 技术 和 小 室 直接 观察 法 ,分 析 双 尾 新 小 绥 
螨 在 土耳其 斯 坦 叶 螨 比较 喜欢 取 食 的 5 种 寄主 植物 
上 的 运动 速度 ,以 及 其 对 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 捕食 能 
力 , 以 期 更 准确 评价 双 尾 新 小 绥 螨 在 大 田 对 土耳其 
斯 坦 叶 里 的 控制 效果 。 

































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 
1.1.1 供 试 害 螨 : 供 试 土耳其 斯 坦 叶 螨 采 自 石河 子 
大 学 农学 院 试 验 站 (44°18'N, 86°%03'E) 。 在 光照 培 
养 箱 (EYELA FLI-2000H) (温度 26 +1°%C ,相对 湿度 
60% , 光 周 期 16L: 8D) 内 以 盆栽 汪 豆 苗 饲 养 120 代 
以 上 ,建立 试验 种 群 。 
1.1.2 供 试 双 尾 新 小 绥 螨 : 供 试 双 尾 新 小 绥 螨 采 
自 新 疆 维 吾 尔 自治 区 伊犁 地 区 ,在 实验 室 光 照 培养 
箱 内 ( 同 1.1.1 节 ) 用 土耳其 斯 坦 叶 螨 饲养 ,建立 试 
丛 种 群 。 
1.1.3 供 试 植物 : 番茄 Solanum lycopersicum( 品 
种 : 红 玛 刺 140) .菜豆 Phaseolus vulgaris( 品种 : 双 季 
豆 ) 黄瓜 Cucumis sativus (品种 :水 果 黄 瓜 ) 茄子 
Solanum melonrgena( 品 种 : 紫 长 茄 ) 和 栅 花 Gossypium 
hirsutum( 品种 : 海 高 49 号 )。 种 子 均 购买 于 石河 子 
种 子 经 营 店 。5 种 寄主 植物 种 子 均 种 植 于 1.5L 营 
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养 钵 中 ,在 光照 培养 箱 (EYELA FLI-2000H) 内 栽培 ， 
至 植株 叶片 长 至 真 叶 期 竺 用 。 
1.2 不 同 寄主 植物 对 双 尾 新 小 绥 螨 运动 速率 的 影响 
将 不 同 寄主 植物 用 剪刀 裁 取 直径 为 5 cm 的 圆 
形 叶 片 ,周围 用 浸 湿 的 海绵 于 住 防止 捕食 螨 逃 逸 。 
用 0 号 毛笔 随机 挑 取 1 头 室内 饲养 的 双 尾 新 小 级 螨 
雌 成 螨 于 不 同 寄主 植物 圆 片 上 ,用 摄像 头 开 始 拍摄 
捕食 螨 的 运动 状态 ,拍摄 时 长 为 1 min。 在 Visual 
Studio 2015 中 配置 OpenCV3.0 环境 ,编写 相关 程序 
获取 视频 信息 (视频 帧 率 、 视 频 总 帧 数 、 视 频 宽 、 
高 ) ,将 1 min 的 视频 以 0.2 s 为 基准 分 割 成 图 像 ( 陆 
伟 艳 等 ，2007; 瞿 中 等 ，2009; 蒋 鹏 和 秦 小 麟 ， 
2012) ,对 图 像 中 的 捕食 螨 进行 标记 (图 1) 。 标 记 方 
法 为 :用 特定 颜色 在 视频 画面 中 捕食 螨 图 像 的 正中 














间 点 上 一 点 。 基 于 数字 图 像 算法 精确 得 到 捕食 螨 每 
0.2 s 的 位 置 坐标 ,在 笛 卡 尔 坐标 系 中 绘制 出 其 运动 
轨迹 图 (于 俊 清 等 , 2002; 王 江 宁 和 纪 力 强 , 2011; 
刘 国 成 等 , 2015 ) 。 根 据 如 下 公式 计算 出 捕食 螨 的 








V Ki KH) + (yi — 7) 
对 "进行 单位 换算 。 在 同样 的 拍摄 环境 下 , 拍 
摄 一 张 坐标 纸 , 计 算出 坐标 纸 占据 的 总 像素 个 数 , 将 
总 像素 个 数 与 坐标 纸 相 除 ,得 出 单位 像素 的 面积 , 然 
后 开 方 ,得 出 单位 像素 的 长 度 a( 张 进 秋 和 李 帆 ， 
2009 ) 。 捕 食 螨 的 真正 速度 V=a *v。 每 种 寄主 植 
物 上 捕食 螨 重 复 5$ 次 求 平均 值 。 
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图 1 试验 装置 示意 图 


Fig. 1 The schematic diagram of experimental setup 


1.3 寄主 植物 对 双 尾 新 小 绥 螨 捕食 能 力 的 影响 
用 黄瓜 棉花 ,茄子 .番茄 菜豆 叶片 分 别 制作 饲 
养 小 室 (Xu et al., 2013 ) 。 在 每 种 寄主 植物 上 ,将 土 


量 ,Po, Pi, P, 和 Ps 分 别 代 表 常 数 、 线 性 系数 、 二 次 
方 系数 和 三 次 方 系数 ;其 中 ,如 果 忆 >0, 则 反应 类 
型 为 Holling [型 ;如 果 P, <0 并 且 捕 食 比例 在 下 降 ， 














耳 其 斯 坦 叶 螨 肉 成 螨 按 3, 6, 9, 12 和 15 头 / 亚 的 5 
个 密度 接 入 饲养 小 室 中 。 之 后 ,将 1 头 饥 饿 处理 24 
bh 的 双 尾 新 小 绥 螨 肉 成 螨 接 人 以 上 小 室 , 每 个 处 理 
重复 15 次。 以 上 试验 均 在 26 + 上 1%C ,RH 60% , 光 周 
期 16L: 8D 条 件 下 进行 。24 bh 后 观察 其 捕食 量 。 
1.4 数据 分 析 

捕食 功能 反应 数据 处 理 ,采用 逻辑 斯 蒂 回 归 对 
狂 物 被 捕食 量 与 其 初始 量 之 间 关 系 进 行 捕食 功能 
应 分 析 (Trexler et al., 1989) 。 回 归 方 程 为 : 

N exp(P, + PN + PN + PNo) 

No 1+empP+PN+PN+PN) 
式 中 ,NV. 代表 被 捕食 的 叶 螨 数量 ,wu 代表 叶 螨 初始 























则 说 明 功 能 反应 为 Holling 开 型 ;如 果 Pi >0 且 
忆 <0 则 功能 反应 类 型 为 Holling 亚 型 。 
当 逻 辑 斯 带 回 归 分 析 为 Holling 开 型 时 ,此 后 ， 
将 运用 Holling 圆 盘 方程 来 拟 合 被 捕食 叶 螨 数量 
CN.) 和 叶 螨 初始 量 (wo) 之 间 的 关系 。 圆 盘 方程 为 : 
N, = aNoT/(1 + aNoT,) 
式 中 ,a 为 捕食 者 攻击 系数 ,7(24 h) 为 捕食 总 时 间 ， 
7; 为 捕食 者 每 处 理 单位 个 数 猎物 的 时 间 。 将 圆 盘 
方程 转化 得 到 : 














网 本 本 本 本 本 
N, aT N 7 
a 和 7 采用 非 线 性 拟 合 (NLIN) 来 估计 ,用 a/ 





1050 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


61 卷 





T, 值 评价 双 尾 新 小 绥 螨 的 捕食 能 力 。 当 No 趋 于 无 
穷 大 时 ,N, 即 为 每 头 天 敌 最 大 的 捕食 量 , 此 时 ,Ne = 
1/7T;。 分 析 过 程 均 在 SPSS 18.0 中 进行 。 

运动 速率 的 所 有 人 处理 均 在 Visual Studio 2015 环 
境 中 使 用 Openecv3.0, C+ + 和 Excel 2010 中 完成 。 
2 结果 
2.1 不 同 寄主 植物 对 双 尾 新 小 绥 螨 运动 轨迹 及 速 
率 的 影响 

在 不 同 寄主 植物 上 , 双 尾 新 小 绥 螨 的 运动 轨迹 
结果 见 图 2。 基 于 运动 轨迹 计算 的 运动 速率 结果 表 
明 ,在 菜豆 (0. 62 cm/s) 和 棉花 (0. 60 cm/s) 上 的 运 
动 速率 和 其 他 3 种 寄主 植物 上 的 运动 速率 存在 显著 
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性 差异 (P <0.05); 而 在 黄瓜 (0.38 cm/s) 和 茄子 
(0.36 cm/s) 上 的 运动 速率 没有 显著 性 差异 ;在 番茄 
上 运动 速率 最 低 ,为 0.27 cm/s。 

2.2 ” 双 尾 新 小 绥 螨 在 不 同 寄主 植物 上 对 土耳其 斯 
坦 时 螨 的 捕食 功能 反应 

2.2.1 双 尾 新 小 绥 螨 在 不 同 寄 主 植物 上 对 土耳其 
斯 坦 叶 螨 的 捕食 量 : 在 黄瓜 、 棉 花 .茄子 番茄 .菜豆 
上 , 双 尾 新 小 绥 螨 对 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 捕食 量 均 随 
土耳其 斯 坦 叶 螨 密度 的 增 大 而 增 大 。 在 5 种 寄主 植 
物 上 捕食 量 在 密度 为 15 头 / 下 时 ,平均 捕食 量 最 高 
分 别 达到 4. 60 +0.34, 8.40 + 上 0.46, 4. 87 + 上 0.52， 
4.80 +0.35 和 8.60+0.32 头 /d( 表 1)。 在 不 同 密 
度 下 ,在 菜豆 和 棉花 上 的 捕食 量 都 最 高 , 且 和 其 他 几 
种 寄主 植物 存在 显著 差异 (P<0.05)。 
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图 2 ” 双 尾 新 小 绥 螨 肉 成 螨 在 不 同 寄主 植物 上 的 运动 轨迹 
Fig. 2 ”Movement trajectory of female adults of Neoseiulus bicaudus on different host plants 
A: 黄瓜 Cucumis sativus,，B: 棉花 Gossypium hirsutum, C: 茄子 Solanum melongena, D: 番茄 Solanum lycopersicum, E: 菜豆 Phaseolus vulgaris. 
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表 1 双 尾 新 小 绥 螨 肉 成 螨 在 5 种 寄主 植物 上 对 不 同 密度 土耳其 斯 坦 叶 螨 肉 成 螨 的 捕食 量 ( 头 /d) 


Table 1 Number of adult females of Tetranychus turkestani of different densities consumed per day by 


female adults of Neoseiulus bicaudus on five host plants 
































植物 种 类 害 螨 密度 ( 头 / 耻 ) Density of spider mites (Number of individuals/dish) 
Plant species 3 6 9 12 15 
黄瓜 Cucumber 1.87 +£0.17b 3.00 +0.20b 4.00 +0.24b 4.27 +0.48 b 4.60 +0.34b 
棉花 Cotton 2.53 £0.13 a 4.33 +0.16 a 5.20 +0.34 a 7.60 +0.36 a 8.40 +0.46 a 
茄子 Eggplant 1.93 +0.18b 3.07 +0.32b 3.93 £0.43b 4.20 +0.42b 4.87 +0.52b 
番茄 Tomato 1.80 +0.11b 3.13 +0.31b 3.87+0.22 b 4.53 +0.29b 4.80 +0.35b 
菜豆 Green bean 2.80 +0.11 a 4.73 £0.25 a 6.00 +0.14 a 7.40 +0.39 a 8.60 +0.32 a 
表 中 数值 为 平均 值 + 标准 误 ;同一 列 数据 后 不 同 字 母 表 示 Duncan 氏 检 验 差 异 显著 (P <0.05)。Data in the table are means + SE, and those 





followed by different letters in a column are significantly different (P <0.05, Duncan’ s test). 


2.2.2 双 尾 新 小 绥 螨 在 不 同 寄 主 植物 上 对 土耳其 
斯 坦 叶 螨 的 捕食 功能 反应 类 型 :对 5 种 寄主 植物 上 
双 尾 新 小 绥 螨 对 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 捕食 作用 进行 逻 
辑 斯 蒂 回 归 可 知 , 其 线性 系数 (Pj ) 均 小 于 0( 表 2)， 
均 符合 Holling 了 方程 的 标准 。 

表 2 ” 双 尾 新 小 绥 螨 肉 成 螨 在 5 种 寄主 植物 上 对 


土耳其 斯 坦 叶 螨 肉 成 螨 捕食 量 的 估计 值 
Table 2 Logistic analysis of the predating functional 









































response of adult females of Neoseiulus bicaudus 
feeding on female adults of Tetranychus turkestani 


on five host plants 























植物 种 类 ”回归 系数 标准 误 
Plant Regression 信 什 Stand error t 
ees ~ Gothen ate SE 
Po 1.5455 0.9393 1. 6454 
黄瓜 P -0.3511 0.4093 -0.8579 
Cucumber P, 0. 0206 0.0506 0. 4066 
Ps -0.0005 ”0.0019 -0.2818 
Po 1.8687 0.7286 2.5650 
棉花 P -0.2399 0.3174 -0.7559 
Cotton Pp, 0.0138 0.0393 0.3522 
Ps -0.0003 ”0.0014 -0.2229 
Po 2.0848 1.2093 1.7240 
茄子 P -0.5074 0.5269 -0.9631 
Eggplant P, 0.0339 0.0652 0. 5204 
Ps -0.0009 0.0024 -0.3639 
Po 0. 8306 0.7382 1. 1252 
番茄 P -0.1441 -0.3217 -0.4481 
Tomato P, 0. 0026 0.0398 0. 0648 
Ps 0.0000 0.0015 -0.0067 
Po 4.6890 0.6445 7.2753 
菜豆 Pi -0.9990 0.2808 -3.5573 
Green bean B 0.0832 0.0347 2.3933 
Ps -0.0024 0.0013 -1.8802 


表 中 同一 列 中 所 有 系数 经 Duncan 氏 检 验 差异 均 极 显著 (P < 
0.000) 。All the P values in a column are significantly different (P < 
0. 000) (Duncan’ s test). 


2.2.3 双 尾 新 小 绥 螨 在 不 同 寄主 植物 上 对 土耳其 
斯 坦 叶 螨 肉 成 螨 的 捕食 功能 反应 参数 : 双 尾 新 小 绥 
螨 在 黄瓜 ,棉花 茄子、 番茄 和 菜豆 上 对 土耳其 斯 坦 
叶 螨 的 攻击 系数 (a) 分 别 为 : 0.823, 0.981, 0. 878， 
0.759 和 1. 124; 处理 时 间 (7) 分 别 为 : 0. 129， 
0.059, 0.064, 0.112 和 0.062( 表 3)。 在 5 种 寄主 
植物 上 对 土耳其 斯 坦 叶 螨 的 捕食 能 力 (a/7;) 和 日 
最 大 捕食 量 均 有 不 同 , 在 菜豆 和 棉花 上 的 捕食 能 力 
最 大 ,分 别 为 18.177 +0.943 和 16.763 +2.397 ,上 且 和 
其 他 3 种 植物 上 的 捕食 能 力 差 异 显著 (P<0.05); 在 
菜豆 和 棉花 上 的 日 最 大 捕食 量 分 别 为 16. 179 + 
0.458 和 17.087 +1.498, 也 和 其 他 3 种 植物 上 的 日 
最 大 捕食 量 存在 显著 性 差异 (P<0.05)( 表 3)。 


































































































3 ”结论 与 讨论 





目前 ,大 多 数 关 于 昆虫 运动 速度 的 研究 局 限于 
获得 其 速度 结果 ,而 对 昆虫 运动 过 程 缺 乏 观测 。 本 
研究 为 更 为 准确 地 分 析 捕 食 螨 运动 过 程 ,对 捕食 螨 
运动 全 过 程 进行 了 观测 和 记录 。 传 统 的 研究 方法 大 
多 是 基于 肉眼 观察 .手动 标记 , 如 陈 俊 论 等 (2016 ) 
基于 Nakamuta 装置 模型 ,肉眼 观测 球 虫 运动 并 做 标 
记 , 最 终 将 标记 点 拟 合成 杜 虫 的 行为 轨迹 。 本 研究 
中 捕食 螨 相对 于 球 虫 体型 太 小 , 体 色 也 与 叶片 颜色 
相近 , 当 捕食 螨 沿 着 叶脉 四 陷 边 缘 运 动 时 ,肉眼 很 难 
观测 到 捕食 螨 的 具体 位 置 ,如 采用 以 上 研究 方法 将 
会 产生 不 可 避免 的 误差 。 因 此 ,本 研究 提出 了 基于 
图 像 处理 技 术 的 捕食 螨 行为 学 研究 辅助 系统 一 一 基 
于 单 目 视觉 的 图 像 采 集 平台 ,获取 捕食 螨 在 作物 叶 
片 表 面 运动 的 视频 ,经 过 图 像 处 理 算法 对 视频 进行 
处 理 , 获 取 捕 食 螨 整个 行为 过 程 中 的 所 有 数据 ,根据 
这 些 数据 实现 轨迹 重 现 、 运 动 参数 可 视 化 以 及 搜索 
距离 和 搜索 速度 的 精准 测定 。 
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表 3 ” 双 尾 新 小 绥 螨 雌 成 螨 在 $ 种 寄主 植物 上 对 土耳其 斯 坦 叶 螨 肉 成 螨 捕食 功能 反应 参数 


Table 3 Parameter estimates ( +SE) of the random predation equation for adult females of Neoseiulus bicaudus feeding 


on adult females of Tetranychus turkestani on five host plants 

















植物 种 类 攻击 系数 处 理 时 间 捕食 能 力 日 最 大 捕食 量 
be Attack rate (95% CT) Handling time (95% CT) R? Predation ability Maximum predation number 
a 了 a/T, Ne 
黄瓜 Cucumber 0.823 (0.745 -0.897) 0.129 (0.119 -0.139) 0.996 6.369 +0.420 b 7.738 +0.239 b 
棉花 Cotton 0.981 (0.855 -1.158) 0.059 (0.043 -0.074) 0.987 16.763 +2.397 a 17.087 +1.498 a 
茄子 Eggplant 0.878 (0.806 -0.932) 0.064 (0.125 -0.140) 0.998 6.537 +0.299 b 7.553 +£0.152 b 
番茄 Tomato 0.759 (0.704 -0.805) 0.112 (0.102 -0.122) 0.989 6.780 +0.459 b 8.324 +0.789 b 
菜豆 Green bean 1.124 (1.059 -1.206) 0.062 (0.057 -0.067) 0.998 18.177 +0.943 a 16.179 +0.458 a 
CI: 置信 限 Confidence interval. 
寄主 植物 表面 毛 特征 是 影响 捕食 螨 运 动 速度 的 ”不同 释放 比例 。 











重要 因子 之 一 。 作 者 曾 采 用 体 视 显微镜 (Zeiss 
Discovery V20) 测 量 了 供 试 5 种 寄主 植物 表面 绒毛 
的 结构 特征 ,表明 菜豆 和 棉花 叶片 表面 毛 生 长 柔软 ， 
且 数 量 较 少 ,而 黄瓜 、 新 子 表面 毛 生长 坚硬 且 长 度 较 
长 ,同时 番茄 表面 毛 生 长 虽然 柔软 ,但 是 数量 较 多 
(Zhang et al., 2016) 。 本 人 研究 中 双 尾 新 小 绥 螨 在 菜 
豆 和 棉花 上 的 运动 速率 和 捕食 能 力 均 较 高 ,在 黄瓜 、 
茄子 寄主 植物 上 运动 速率 和 捕食 能 力 则 较 低 ,说明 
寄主 植物 叶 表 绒毛 较 少 有 利于 捕食 螨 运动 和 捕食 ， 
而 叶 表 绒毛 多 则 相反 。Madadi 等 (2007 ) 也 研究 了 
黄瓜 曾子 和 辣椒 叶 表 绒毛 对 胡瓜 新 小 绥 螨 捕食 荧 
葡 马 1 龄 幼虫 的 影响 ,表明 胡瓜 新 小 绥 螨 在 表面 毛 
状 物 较 少 的 辣椒 上 的 处 理 时 间 较 短 , 与 本 人 研究 结果 
一 致 。 这 可 为 针对 不 同 大 田 作 物 释 放 捕 食 螨 提供 
参考 。 
捕食 功能 反应 反映 捕食 者 对 食物 的 寻找 能 

处 理 效应 以 及 最 大 捕食 量 , 以 及 捕食 者 部 分 捕食 行 
为 和 害虫 行为 及 密度 因素 对 捕食 性 昆虫 捕食 的 影 
响 , 了 解 寄主 植物 对 捕食 功能 反应 的 影响 ,能 为 大 田 
有 效 释 放 提 供 基 础 (Skirvin and Fenlon, 2001; 莫 利 
锋 等 , 2012) 。 国 内 外 对 其 他 捕食 螨 的 捕食 功能 
应 已 有 大 量 报道 ,其 中 智利 小 智 绥 旺 Phytoseiulus 
persimilis( Skirvin and Fenlon，2003) ， 胡 瓜 小 绥 螨 
JNeoseiulus cucumeris ( Madadi et al.，2007 ) 和 加 州 新 
小 绥 螨 N，californicus( Ahn et al., 2010 ) 的 捕食 类 
型 均 属 于 Holling 下 。 本 研究 结果 表明 双 尾 新 小 绥 
螨 的 捕食 类 型 与 以 上 研究 结果 相同 。 双 尾 新 小 绥 螨 
在 5 种 寄主 植物 上 的 捕食 量 不 同 ,这 与 能 上 忠 华 等 
(2012) 对 尼 氏 真 绥 螨 Euseius nicholsi 在 5 种 寄主 植 
物 上 的 捕食 量 有 差异 的 研究 结果 也 一 致 。 以 上 结果 
意味 着 在 大 田 应 根据 不 同 寄主 植物 来 确定 捕食 螨 的 




























































































寄主 植物 表面 是 一 个 复杂 的 微 环境 ,影响 捕食 
螨 运动 的 因子 也 很 复杂 ,其 他 因子 如 叶 螨 结 网 程度 、 
叶 表 蜡 质 层 `. 叶 水 分 及 营养 成 分 等 是 否 影 响 其 捕食 
量 都 有 待 进一步 研究 。 同 时 ,捕食 功能 反应 是 在 室 
内 离 体 植株 进行 研究 ,而 大 田 寄 主 植物 的 生长 状态 
对 猎物 生长 发 育 及 其 天 天 昆虫 的 控 害 能 力 均 存在 影 
响 , 复 杂 的 大 田 生 态 环 境 更 与 捕食 性 天 敌对 害 螨 的 
防 控 效果 相关 。 因 此 , 双 尾 新 小 绥 螨 在 大 田 应 用 洪 
力 有 待 深入 研究 。 
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